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Bauteil aus Holz sowie Vetfahren zur Herstellung und Verwendung des Bauteils 



Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Bauteil aus Holz, bei dem das Holz in geometrisch definierten Be- 
reichen veranderte Eigenschaften aufweist. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Verfahren zur 
Herstellung derartiger Holzbauteile sowie die Anwendung des Verfahrens. Die Erfindung ist 
einsetzbar in der Holz be- und verarbeitenden Industrie, im Bauwesen und im Handwerk. 

In der Holzverarbeitung werden Laser neben Vermessungsaufgaben fur Schneid- und Perfo- 
rierungsprozesse eingesetzt. Eine neue Anwendung ist das Abtragen mit Hilfe von Laser- 
strahlung. Von Seltman, J.: Freilegen der Holzstruktur durch UV-Bestrahlung, Holz als Roh- 
und Werkstoff, Springer- Verlag, 53(1995), S. 225-228 und von Panzner, M. et al: Experi- 
mental Investigation of the Laser Ablation Prozess on Wood Surfaces, Fourth International 
Conference on Laser Ablation COLA, Monterey, California, 1997 werden unterschiedliche 
Moglichkeiten und Verfahren zum Abtragen der durch mechanische Bearbeitung zerstorten 
Holzschicht mit Hilfe elektromagnetischer Strahlung verschiedener Wellenlangen beschrieben. 

Aus der DE 94 02 68 L5 Ul ist eine Vorrichtung zur Bearbeitung von Glas, KunststofF, 
Halbleitern, Holz oder Keramik bekannt, die mittels Laserstrahlung mit einer Laserstrah- 
lungsquelle, die Laserstrahlung in Form eines Laserstrahles emittiert, und mit einer Fokussie- 
rungsoptik die Laserstrahlung auf ein aus Glas, KunststofF, Halbleiter, Holz oder Keramik 
bestehendes Werkstiickteil fokussiert. Das Kennzeichen dieser Vorrichtung ist, daB die Laser- 
strahlung eine Wellenlange von etwa 1,4 u.m bis 3,0 u.rh aufvveist. 

Mit der Vorrichtung wird ein effektiver Abtragungsmechanismus angestrebt, der im Wellen- 
langenbereich von ungefahr 1,4 \im bis 3,0 u.m den zu bearbeitenden Stoff sehr stark aufhei- 
zen soli, so daB es zu sogenannten Mikroexplosionen kommt. Das erhitzte Material wird ab- 
getragen. Dies dient dem Beschriften von Werkstiickteil en oder der Erzeugung mechanischer 
Spannungen in Glasrohren zum anschlieBenden Brechen in einer Aufschmelzzone. 

In der DE 40 33 255 Al wird ein Verfahren beschrieben, das der optischen Aufwertung von 
Holzfurnieren durch Hervorheben der Maserung dient. Dies geschieht durch pyrolytische 
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Braunung der Holzoberflache mit Hilfe von IR-Strahlung. Die beim Laser- Schneiden auftre- 
tenden Veranderungen an Holz und Holzwerkstoffen untersuchte unter anderen auch Para- 
meswaran, N.: Feinstrukturelle Veranderungen an durch Laserstrahl getrennten Schnittflachen 
von Holz und Holzwerkstoffen, Holz als Roh- und Werkstoff, Berlin 40(1982)11, S. 421- 
428, der folgende interessante Feststellungen machte: Die braun bis schwarz gefarbten 
Schnittflachen entstehen durch den hauptsachlich thermischen Trennvorgang und sind cha- 
rakteristisch fur eine Pyrolyse in den Zellbereichen der Trennung. Es wird eine weitgehend 
zusammengeschmolzene Oberflache erzeugt, wodurch die einzelnen Zelllumina im Durchmes- 
ser stark reduziert werden. Die hohen Temperaturen in der Schnittfuge (etwa 700°C, Arai et 
al 1979) fuhren zu einer allmahlichen Umwandlung der Wandkomponenten in eine glasige 
Masse. Back, E.L.: Cellulose bei hohen Temperaturen: Selbstvernetzung..., Das Papier, 
27(1973), S. 475-483 bestimmte fur Cellulose theoretisch aus der Glastemperatur die 
Schmelztemperatur mit ca. 450 °C. AuBerdem stellte er fest, das ein Schmelzen ohne pyroly- 
tische Nebenerscheinungen nur mogiich sein wird, wenn Erwarmung und Abkiihlung in einer 
genugend kurzen Zeitspanne stattfinden. 

Die bisher beschriebenen Schmelzvorgange bei der Bearbeitung von Holz werden als storende 
Begleiterscheinungen angesehen. Bis jetzt wurden noch keine Veranderungen spezifischer 
Eigenschaften von Holz erzeugt. 

Neben den typischen pyrolytischen Abbauprozessen bei der Bearbeitung von Holz mit Laser- 
strahlung ist auch das Schmelzen als ein sekundarer Umwandlungsvorgang bekannt. Ge- 
schmolzene Bereiche werden aber in der Regel als negativ fur die Qualitat der bearbeiteten 
Holzoberflache bewertet. AuBerdem werden in der Schmelze die bei der Bearbeitung entste- 
henden pyrolytischen Abbauprodukte festgehalten und erstarrt. Bekannte Verfahren, wie zum 
Beispiel das Lasertrennen beschranken sich darauf, bei der Bearbeitung Holzsubstanz durch 
thermische oder fotochemische Ankopplung des Lasers zu verdampfen. Die Veranderung der 
Holzstruktur in den an die Bearbeitungszone angrenzenden Bereichen erfolgt dabei willkur- 
lich. Abbauvorgange sind nicht steuerbar, kaum vermeidbar und fuhren im Allgemeinen zu 
einer Abwertung der Qualitat des so bearbeiteten Holzes. Verschiedene Verfahren, wie zum 
Beispiel die Plasma-Bearbeitung (DE 41 35 697 Al) erfordern eine aurwendige Vorbehand- 
lung des Holzes und komplizierte Bearbeitungsvorrichtungen, die eine groBtechnische Einflih- 
rung verhindern. 



WO 99/20442 PCT/DE98/03034 

3 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein Bauteil aus Holz sowie ein Verfahren zur 
Herstellung und die Verwendung des Bauteils anzugeben, bei dem in geometrisch definierten 
Bereichen die Eigenschaften des Holzes so verandert vorliegen, daB sich daraus chemisch und 
physikalisch systematisch veranderte Eigenschaften der Holzoberflache ergeben. Damit sollen 
son st notwendige Behandlungen der Holzoberflache entfallen und sich eine Reihe neuer An- 
wendungsmoglichkeiten und Einsatzgebiete fiir Holz ergeben. 

ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Bauteil aus Holz mit den im Anspruch 1 ge- 
nannten Merkmale gelost. Vielgestaltige Bauteilvarianten ergeben sich aus den abhangigen 
Anspriichen Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 1 ge- 
nannten Merkmalen gelost. Varianten des Verfahrens ergeben sich aus den abhangigen An- 
spriichen. Verwendungen des Bauteils des Bauteils ergeben sich aus den Anspriichen 22 bis 
28. 

Das Bauteil aus Holz weist in geometrisch definierten Bereichen veranderte Eigenschaften 
auf. ErfindungsgemaB besitzen die geometrisch definierten Bereiche ausschlieBHch die Eigen- 
schaften von erstarrten Holzschmelzen. Im Zusammenhang mit den abhangigen Anspriichen 2 
bis 10 ergibt sich, das die Bereiche einzelhe oder mehrere Holzzellen sind oder eine oder meh- 
rere Zellwande. Aus der Verschmelzung ergeben sich Eigenschaftsanderungen physikalischer 
und chemischer Natur als auch eine gezielte Veranderung des Verformungsverhaltens. 

Entsprechend den Anspriichen 22 bis 28 laBt sich die Schmelze fur die Herstellung von Zu- 
sammenfugungen von Holzteilen und/oder Holzpartikel verwenden bzw. lassen sich Einlage- 
rungen in die Schmelze vornehmen. 

Die Hauptbestandteile des Holzes Cellulose, Lignin und Hemicellulosen haben ahnlich ande- 
ren Polymeren keinen Schmelzpunkt, sondern es tritt ein breiter Ubergangsintervall in der 
Phasenumwandlung auf Im Unterschied zu Kunststoffen besitzt Holz aber keine homogene 
Struktur und somit auch keine konkrete Erweichungstemperatur, sondern einen Erweichung- 
stemperaturbereich. Thermische Zersetzungsvorgange beginnen im Holz schon bei Tempera- 
turen unter 100 °C. Entscheidender Faktor fur das Einsetzen und Fortschreiten der Pyrolyse 
ist jedoch die Zeitdauer der Warmeeinwirkung, da die Pyrolyse einen kontinuierlichen ProzeB 
aufeinander folgender Abbauvorgange darstellt. Das Erweichen beginnt bei Temperaturen urn 
100°C, wobei der Polymerisationsgrad der Ketten rasch abfallt und eine Plastifizierung des 
Werkstoffs einsetzt. Geschmolzenes Holz ist gekennzeichnet durch einen geringen Polymeri- 
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sationsgrad, Erhohung des Anteils an amorpher Masse, den Verlust der Fibrillenstruktur der 
Zellulose und der typischen Zellstruktur, Homogenisierung und Erhohung der Schmelztempe- 
ratur bei wiederholter Erwarmung. 

Dementsprechend ist das Verfahren gemaB Anspruch 1 1 zur Herstellung von Bauteilen aus 
Holz so ausgestaltet, daB die geometrisch definierten Bereiche durch beruhrungslosen, kurz- 
zeitigen, vorzugsweise innerhalb kleiner/gleich 50 ms und hohen Energieeintrag aufgeschmol- 
zen werden, so daB der Polymerisationsgrad der Ketten rasch abfallt und eine Plastifizierung 
des Werkstoffs einsetzt, und die Schmelze innerhalb dieses Zeitraumes erstarrt. 

Als elektromagnetische Strahlung wird vorteilhaft Laseriicht verwendet. Die Ausdehnung des 
Wechselwirkungsbereiches, die Wechselwirkungszeit und die Intensitat werden durch eine 
Kombination von Relativbewegung zwischen Strahl und Werkstuck sowie mit Methoden der 
dynamischen Strahlformung realisiert. Die Bearbeitung findet in einer durch Zusammenset- 
zung, Druck und Temperatur definierten Gasatmosphare statt. Die Erwarmung kann sowohl 
unter Inertgas, als auch in freier Atmosphare durchgefuhrt werden. Das erfmdungsgemaBe 
Verfahren kann mit anderen Verfahren der Holzbearbeitung, z.B. mit mechanischen Verfahren 
kombiniert werden. Das Schmelzen kann in einem definierten zeitlichen Regime kurz vor, 
wahrend oder kurz nach der Bearbeitung mit einem anderen Verfahren angewandt werden. 

Aus der Erfmdung ergeben sich die nachfolgend aufgefiihrten Vorteile. Schmelzen ermoglicht 
die Veranderung der Gefligestruktur des Holzes. Das Verschliefien der Holzzellen fuhrt direkt 
zu einer Verringerung der spezifischen Oberflache und es wird die kapiilare Aufhahme von 
Feuchtigkeit eingeschrankt bzw. unterbunden. Holz oder Holzpartikel lassen sich durch 
Schweiflen untereinander verbinden ohne, oder ausschliefilich unter Verwendung holzeigener 
(z.B. Lignin) Zusatzstoffe. Holz kann durch Schmelzen mit anderen Werkstoffen, insbesonde- 
re transparenten Polymeren oder Faserstoffen, verschweiBt werden. Das Schmelzen ist raum- 
lich lokal begrenzt oder flachendeckend mbglich, wodurch der Anteil an geschmolzenem Vo- 
lumen eine geometrisch definierte GroBe auf oder unterhalb der Oberflache besitzt und somit 
auch der Grad der Anderung physikalischer und/oder chemischer Eigenschaften definiert ist. 
Mit der Schmelze werden gezielt physikalische und/oder chemische Veranderungen im Holz 
erzeugt. Zu diesem Zweck konnen zusatzlich Fremdsubstanzen in das Holz eingeschmolzen 
werden. Diese Fremdsubstanzen konnen Partikel und/oder Pigmente sein. Sie werden vor 
dem Schmelzprozess zum Beispiel mittels Tranken, Tauchen, Beschichten oder wahrend des 
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Schmelzvorganges zum Beispiel mittels Gas- oder Pulverstrahl in oder auf das Holz gebracht. 
Die Diffusionseigenschaften des Holzes gegenuber umgebenden Medien werden verandert. In 
geschmolzenen Bereichen sind die Diffusionseigenschaften in den Hauptschnittrichtungen des 
Holzes eiriander weitestgehend gleich. Durch das Schmelzen wird eine Hydrophobierung der 
Holzoberflache erreicht. Geschmolzenes Holz weist durch die gezielte Veranderung physikali- 
scher und/oder chemischer Eigenschaften eine erhohte Resistenz gegenuber Holzschadiingen 
auf. Harte und Abriebfestigkeit der Holzoberflache lassen sich einstellen. Die optischen Ei- 
genschaften (Absorption, Reflexion und Streuung) der Holzoberflache werden gezielt veran- 
dert. Geschmolzenes Holz unterscheidet sich im Glanz deutlich von nicht geschmolzenem 
Holz. Die Erweichung der Hoizsubstanz im Bereich der Glastemperatur bietet neue Moglich- 
keiten fur die Verformung von Holz. 

Nachfolgend wird die Erfmdung an Hand von Ausfuhrungsbeispielen noch naher erlautert. 

An einem Hoizbalken mit dem Querschnitt von 8 x 1 0 cm wurde der Balkenkopf zum Schutz 
vor kapillarer Wasseraufnahme im Bereich des Hirnholzschnittes eine geschlossene Oberfla- 
che aus geschmolzenem Holz mit einer Dicke von maximal 0,5 mm erzeugt. Zur Erzeugung 
dieses geschmolzenen Bereiches wurde der Laserstrahl eines kontinuierlichen C0 2 -Lasers mit 
einer Leistung von 2500 W und einem Wirkfleckdurchniesser von 6 mm mittels Doppel- 
Spiegel-Scanner maanderfbrmig, bei einer Spuriiberlappung von 10 Prozent und einer Ge- 
schwindigkeit von 6 m/s uber die zu bearbeitende Hirnholzflache des Balkenkopfes bewegt. 

Urn eine homogene und geschlossene Schmelzzone von groBer 0,4 mm Dicke zu erzeugen, 
mu(3 die Zellstruktur in dem geometrisch definierten Bereich aufgehoben werden. Daher wur- 
den Wellenlange und Einwirkzeit des Laserstrahls so gewahlt, daB die festen Holzbestandteile 
bis in eine Tiefe von etwa 0,8 mm geschmolzen werden. 

Die Verminderung der kapillaren Wasseraufnahme wurde durch Benetzung mit einer defi- 
nierten Menge Wasser und Messung der Zeit bis zum vollstandigen Eindringen des Wassers in 
die Oberflache bestimmt. Die Untersuchung der geschmolzenen Holzoberflache ergabt eine 
Verlangerung der mittleren Eindrihgzeit um den Faktor 7,1 . 
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Zwei Furniere 3 aus Fichtenholz wurden durch Aufschmelzen des im Holz enthaltenen 
Lignins untereinander verschweiBt. 

Daftir wurden die Furniere 3 zuvor durch Bugeln geglattet und in einer geeigneten Vorrich- 
tung so fixiert, daB sie ohne Abstand uber der gesamten Nahtlange dicht zusammen liegen. 

Zur Erzeugung einer SchweiBnaht 5 wurde der Laserstrahl 2 eines kontinuierlichen C0 2 - 
Lasers mit einer Leistung von 2500 W, einem Wirkfleckdurchmesser von 13 mm und einer 
Geschwindigkeit von 12 m/s geradlinig uber die vorbereitete Nahtflache bewegt. 

. Um eine homogene und geschlossene SchweiBnaht 5 mit einer Dicke von mindestens 0,5 mm 
zu erzeugen, muB die Zellstruktur in einem geometrisch definierten Bereich aufgehoben wer- 
den. Daher wurden Wellenlange und Einwirkzeit des Laserstrahls 2 so gewahlt, dafi die festen 
Holzbestandteile bis in eine Tiefe von etwa 2 mm aufgeschmolzen werden. 

Nach der Bearbeitung sind die beiden Furniere 3 durch die SchweiBnaht 5 untereinander ver- 
bunden. Nach dem Trennen der beiden Furniere ist im Mikroskop deutlich und uber die ge- 
samte Nahtlange eine Bruchkante zu erkennen. Unterhalb der Bruchkante ist eine homogene 
Schmelzschicht zu erkennen. Die Zellstruktur ist bis in eine Tiefe von 0,4 mm aufgehoben. 
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Bezugszeichenliste 

1 - Strahlfuhrung 

2 - Laserstrahl 

3 - Furnier 

4 - Bearbeitungsrichtung 

5 - SchweiBnaht 

6 - Schmelze 
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Patentanspriiche 

1 . Bauteil aus Holz, bei dem das Holz in geometrisch defmierten Bereichen veranderte Ei- 
genschaften aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB diese geometrisch defmierten Berei- 
che ausschliefilich die Eigenschaften von erstarrten Holzschmelzen aufweisen. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die geometrisch defmierten Berei- 
che einzelne oder mehrere verschmolzene Holzzellen sind, so daB kapillare Aufhahme von 
Feuchtigkeit in den geometrisch defmierten Bereichen eingeschrankt bzw. unterbunden 
ist. 

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die geometrisch defmierten 
Bereiche eine oder mehrere, in einer oder mehreren Schnittrichtungen aufgeschmolzene 
Zellwande sind, so daB sich der Diffusion swiderstand in den geometrisch defmierten Be- 
reichen gegenuber umgebenden Medien unabhangig von der Schnittrichtung erhbht. 

4. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich die geometrisch defmierten Bereiche in ihren optischen Eigenschaften Absorpti- 
on, Reflexion, Streuung und damit im Glanz deutlich von nicht geschmolzenem Holz un- 
terscheiden. 

5. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Harte und Abriebfestigkeit in den geometrisch defmierten Bereichen deutlich ho- 
her sind. 

6. Bauteil nach mindestens einem def vorher genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Verformungsverhalten in den geometrisch defmierten Bereichen gegenuber dem 
Ausgangszustand deutlich verandert ist. 

7. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB sich das Volumen in einem geometrisch defmierten Bereich des Bauteils unterhalb der 
Oberflache befindet. 

8. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften durch in die Schmeize eingela- 
gerte Substanzen zusatzlich und gezielt verandert sind. 
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9. Bauteil nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, daB die physikalischen und/oder che- 
mischen Eigenschaften gezielt verandert sind. 

1 0. Bauteil nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die eingelagerten Substan- 
zen Partikel und/oder Pigmente sind. 

1 1 . Verfahren zum Herstellen eines Bauteils aus Holz nach mindestens einem der vorher ge- 
nannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die geometrisch deflnierten Bereiche 
durch beriihrungslosen, kurzzeitigen, vorzugsweise innerhalb kleiner/gleich 50 ms und 
hohen Energieeintrag aufgeschmolzen werden, so daB der Polymerisationsgrad der Ketten 
rasch abfallt und eine Plastifizierung des Werkstoffs einsetzt, und die Schmelze innerhalb 
dieses Zeitraumes erstarrt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Energieeintrag mittels 
hinsichtlich lateraler Ausdehnung des Wechseiwirkungsbereiches, der Wechselwirkungs- 
zeit und Intensitat extrem schnell und genau steuerbarer elektromagnetischer Strahlung 
mit einer hinsichtlich der gewiinschten Tiefe des Wechseiwirkungsbereiches angepaBten 
Wellenlange erfolgt. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB unter Inertgas gear- 
beitetwird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB der Prozess in freier 
Atmosphare, d.h. an Luft, unter Raumtemperatur und Normaldruck stattfmdet. 

15. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspriiche 1 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Fremdsubstanzen durch den Schmelzprozess in die geometrisch defl- 
nierten Bereiche eingebracht werden. 

16. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspriiche 11 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Energieeintrag mittels elektromagnetischer Wellen erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB elektromagnetische Wellen in 
Form von Laserlicht verwendet werden. 

18. Verfahren nach mindestens einem der vorher genannten Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die dem Bearbeitungsziel gemaBe Tiefe bzw. Dicke des Wechseiwirkungs- 
bereiches durch die Auswahl der Wellenlange bzw. des Wellenlangenbereiches und der 
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Leistungsdichte der elektromagnetischen Strahlung sowie der Wechselwirkungszeit zwi- 
schen den elektromagnetischen Wellen mit den geometrisch definierten Bereichen einge- 
stellt wird. 

19. Verfahren nach mindestens einem der vorher genannten Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die laterale Ausdehnung des Wechselwirkungsbereich, die Wechselwir- 
kungszeit und die Intensitat durch Kombination von Relativbewegung zwischen Strahl 
und Werkstuck sowie mit Methoden der dynamischen Strahlformung und Strahlfokussie- 
rung realisiert werden. ■ 

20. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspruche 11 bis 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Energieeintrag mittels eines Impulslasers erfolgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Wechselwirkungszeit zwi- 
schen Laserstrahl und den geometrisch definierten Bereichen der Pulslange des Lasers 
entspricht. 

22. Verwendung des Bauteiis nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB Bau- 
teile aus mehreren Komponenten von Holzteilen und/oder Holzpartikeln mittels Zusam- 
menfijgen dieser Komponenten durch die Holzschmelze hergestellt werden. 

23. Verwendung des Bauteiis nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB Holzteile 
und/oder Holzpartikel durch SchweiBenuntereinander verbunden werden. 

24. Verwendung des Bauteiis nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB Holzteile 
und/oder Holzpartikel durch SchweiBen unter Verwendung holzeigener Zusatzstoffe un- 
tereinander verbunden werden. 

25. Verwendung des Bauteiis nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB als holzeigene 
Zusatzstoffe Lignin und/oder Cellulose verwendet werden. 

26. Verwendung des Bauteiis nach mindestens einem der vorher genannten Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB Bauteile bestehend aus mehreren Komponenten, von denen 
mindestens eine aus Holz besteht, durch Zusammenfiigen der Holzteile und/oder Holz- 
partikel mit anderen Komponenten hergestellt werden. 

27. Verwendung des Bauteiis nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die anderen 
Komponenten, die nicht aus Holz sind, tranparente Polymere und/oder Faserstoffe sind. 
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28. Verwendung des Bauteils nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Holzteile und/oder Holzpartikel mit anderen Komponenten durch Schmelzen verschweifit 
werden. 
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IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35{2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StCitzung dieser Feststellung 

VI S Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII S Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-7 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -23 eingegangen am 05/1 1/1 999 mit Schreiben vom 04/1 1/1 999 

Zeichnungen, Blatter: 

1/1 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 
AnsprGche, Nr.: 24-28 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. H Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

siehe Beiblatt 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

II. Prior itat 

1 . □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da folgende 

angeforderte Unterlagen nicht innerhalb der vorgeschriebenen Frist eingereicht wurden: 

□ Abschrift der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist. 

□ Ubersetzung der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist. 

2. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da sich der 

Prioritatsanspruch als ungultig herausgestellt hat. 

Fur die Zwecke dieses Berichts gitt daher das obengenannte Internationale Anmeldedatum als das 



Formbiatt PCT/IPEA/409 {Felder I- VI II. Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03034 



maBgebliche Datum. 

3. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 
siehe Beiblatt 



III. Keine Erstellung eines Gutachtens iiber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkert 

Folgende Teile der Anmeldung wurden nicht daraufhin gepruft, ob die beanspruchte Erfindung als 

neu, auf e rfinde risen er Tatigkeit beruhend (nicht offensichtlich) und gewerblich anwendbar anzusehen ist: 

□ die gesamte intemationale Anmeldung. 
H An sp ruche Nr. 20-23. 



Begrundung: 

□ Die gesamte intemationale Anmeldung, bzw. die obengenannten Anspruche Nr. beziehen sich auf den 
nachstehenden Gegenstand, fur den keine intemationale voriaufige Prufung durchgefuhrt werden braucht 
(genaue Angaben): 



El Die Beschreibung, die Anspruche oder die Zeichnungen (machen Sie hierzu nachstehend genaue Angaben) 
oder die obengenannten Anspruche Nr. 20-23 sind so unklar, daB kein sinnvolles Gutachten erstelft werden 
konnte (genaue Angaben): 

siehe Beiblatt 

□ Die Anspruche bzw. die obengenannten Anspruche Nr. sind so unzureichend durch die Beschreibung 
gestutzt, da!3 kein sinnvolles Gutachten erstellt werden konnte. 

□ Fur die obengenannten Anspruche Nr. wurde kein intemationaier Recherchenbericht erstellt. 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkert; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkert (GA) 



Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 



1-6,9-12,14,16-19 
7,8,13,15 

7,8,15 
13 

1-19 
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2. Unteriagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VI. Bestimmte angefuhrte Unteriagen 

1 . Bestimmte veroffentlichte Unteriagen (Regel 70.10) 
und / oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regel 70.9) 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der inter national en Anmeldung 

Es wurde festgesteltt, daG die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 

VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 

siehe Beiblatt 
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A. Zu Punkt 1.3 (Grundlage des Berichts, Regel 70.2(c) PCT) 

A.1 Der Anmelder hat fur den in die Anspruche 1-5 eingefugten Begriff 

"oberflachen nah keinerlei Basis in der ursprunglich eingereichten Anmeldung 
angegeben. Da dieses Merkmal nicht ursprunglich offenbar war, ist diese 
Anderung unter R. 70.2(c) bzw. Art.34(2)b) PCT zu beanstanden. 

Durch die Beschreibung gestutzt ist lediglich "an und unter der Oberflache" (S.4, 
Z.6 von unten und ursprunglicher Anspruch 7). Ein Aufschmelzen von Bereichen 
iediglich unterhalb der Oberflache ohne Aufschmelzung an der Oberflache ist 
nicht offenbart/vorstelibar. 

Dementsprechend wurden die Anspruche bei der Beurteilung der Neuheit und 
erfinderischen Tatigkeit interpretiert. 

A.2 Das Ersetzen von "deutlich" durch "visuell" in Anspruch 3 ist durch die 

ursprunglichen Unterlagen nicht gestutzt. Es wurden auch keinerlei Passagen zur 
Stutzung angegeben. Da dieses Merkmal nicht ursprunglich offenbar war, ist 
diese Anderung unter R. 70.2(c) bzw. Art.34(2)b) PCT zu beanstanden. 

A.3 So vage der Begriff sein mag, stellt das Streichen von "deutlich" in den 

Anspruchen 3-5 dennoch eine unzulassige Erweiterung dar (R. 70.2(c) bzw. 
Art.34(2)b) PCT). 

A.4 In Anspruch 7 fehlt " zusatzlich (verandert)" (R.70.2(c) bzw. Art.34(2)b) PCT). 

A.5 In Anspruch 9 wurden die wesentlichen und einschrankenden Merkmale "so daB 
der Polymerisationsgrad der Ketten rasch abfallt und eine Plastifizierung des 
Werkstoffs einsetzt, und die Schmelze innerhalb dieses Zeitraums erstarrt" 
gestrichen. Folglich ist der Anspruch in unzulassiger Weise erweitert worden 
(R.70.2(c) bzw. Art.34(2)b) PCT). 
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B. Zu Punkt VIII (Bestimmte Bemerkungen zur int&rnationalen Anmeldung) 

Die vorliegenden Anspruche sind in ihrem gegenwartigen Wortlaut teilweise 
unklar bzw. nicht uber ihren gesamten Umfang durch die Beschreibung gestutzt 
(Art.6 PCT). 

B.1 Anspruch 1 ist sprachlich fehlerhaft: Es fehlt ein zweites "von" ("Eigenschaften 
von von pyrolytischen... freien Schmelzen"). 

B.2 Anspruche 1 und 9: Durch die Beschreibung gestutzt ist lediglich "an und unter 
der Oberflache" (S.4, Z.6 von unten und ursprunglicher Anspruch 7). Ein 
Aufschmelzen von Bereichen ledialich unterhalb der Oberflache ohne 
Aufschmelzung an der Oberflache ist nicht offenbart/vorstellbar (Stiitze durch die 
Beschreibung, Art.6 PCT). 

B.3 Es ist nicht klar wieso in Anspruch 1 von "Bereichen" und in Anspruch 9 von 
"Volumen" die Rede ist (inkonsistente Terminologie). 

B.4 Die Bedeutung von "geometrische definiert" geht nicht klar aus der Anmeldung 
hervor, insbesondere da derartige Bereiche auch "flachendeckend" sein konnen. 
Dieses Merkmal ist zumindest zur Abgrenzung gegenuber dem genannten Stand 
der Technik nicht geeignet. 

Anspruch 6: Wo sonst a!s "an und unter der Oberflache" kann sich der Bereich 
denn befinden? 

B.5 Die in den Anspruchen 3-5 angefuhrten Merkmale scheinen sich ohnehin alle 

implizit durch das Vorliegen von Schmelze zu ergeben. Selbst die relative Angabe 
"deutlich" kann nicht als Unterscheidungsmerkmal gegenuber dem Stand der 
Technik angesehen werden. 

B.6 Anspruch 7: Es fehlt die Angabe "...(Eigenschaften) der Bereiche...." 

B.7 Die Verwendungsanspruche 20-23 sind allesamt in mehrfacher Hinstcht unklar 
(Art.6 PCT), da 
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i) der unabhangige Anspruch 20 einerseits auf die Verwendung eines Bauteil 
gemaG Anspruch 1 (d.h. mit bereits erstarrtem Schmelzebereich) Bezug nimmt, 
andererseits aber eine Verbindungen von Bauteilen (Mehrzahl) durch ebendiese 
Schmelze umfaBt sein soli; d.h. unbehandelte Bauteile sollen verwendet und 
durch Schmelzen verbunden werden; 

ii) Anspruch 20 von (implizit Holz-)Bauteilen ausgeht, welche alle jeweils einen 
Schmelzebereich aufweisen, Anspruche 21 und 22 hingegen das Verbinden von 
Holz mit anderen Werkstoffen (ohne Holzschmelzebereich) betreffen. 

B.8 Die Beschreibung ist nicht and die geanderten Anspruche angepaBt worden (Art.6 
PCT). 



C. Zll Punkt VI (Bestimmte angefuhrte Unterlagen) und Zll Punkt 11.3 (Prioritat) 
C.1 Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regel 70.10) 

Anmeldungsnummer Publikationsdatum Anmeldedatum Prioritatsdatum 

D3 = FR-A-2 751 579 30.01 .98 26.07.96 

D3' =WO-A-98/04392 05.02.98 25.07.97 26.07.96 

D3" = EP-A-0 880 429 02.12.98 25.07.97 26.07.96 

C.2 Die Dokumente D3, D3' und D3" sind nach dem Prioritatsdatum Qedoch vor dem 
Anmeldedatum) der vorliegenden Anmeldung publiziert worden und daher nicht 
Teil des Standes der Technik gemaG R.64.1b)ii and 64.3 PCT. 

C.3 In D3/D3VD3" wird ein Verfahren zum Hydrophobieren von Holzteilen ohne das 
Auftreten von Rissen offenbart, wobei das Teil zunachst getrocknet und dann in 
seiner Gesamtheit auf die Glasubergangstemperatur gebracht wird (170-180°C in 
den Beispielen). Zuletzt erfolgt noch eine Hocherhitzung urn dem Holzteil die 
gewunschten Eigenschaften zu verleihen. Ein Aufschmelzen - auch der 
Oberflache - ohne pyrolytisch Abbauerscheinung muR demnach implizit auftreten. 
Siehe Beispiele, S.2, vorletzter Absatz und Anspruch 1 von D3'. 
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Zumindest der Gegenstand der Anspruche 1-6 scheint in D3/D3'/D3 n offenbart zu 
sein. 

C.4 In anschlieBenden regionalen Phasen (z.B. vor dem EPA) konnte D3" bei der 
Beurteilung der Neuheit angezogen werden (z.B. vor dem EPA unter Art.54(3) 
EPU). 

C.5 Diesem Bescheid liegt die Annahme zugrunde, daB alte Anspruche der 

vorliegenden Anmeldung die Prioritat des Anmeldetags des Prioritatsdokuments 
genieGen. Sollte sich spater herausstelien, da(3 dies nicht zutrifft, so konnten die 
im internationalen Recherchenbericht angegebenen Dokumente D3/D3' sowoh! 
bezuglich der Neuheit als auch der erfinderischen Tatigkeit relevant werden. 



D. Zu Punkt HI Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und 

gewerbliche Anwendbarkeit 

D.1 Der Gegenstand der Anspruche 20-23 kann aufgrund der unter Abschnitt A. bzw. 
B. angefuhrten Mangel nicht sinnvoll auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit 
gepruft werden. 

D.2 Sofern sie uberhaupt verstanden werden konnen, scheint der Gegenstand der 
Anspruche 20-23 im Hinblick auf D5 = JP-A-09 155814 (siehe PAJP und Derwent 
abstracts sowie die JP- Originalschrift) bzw. die D4 = SU-A-1 790 487 (Derwent 
abstract) nahezuliegen. 

i) Beide offenbaren das VerschweiBen von Holzteilen. D5 durch HeiBpressen, 
unter Schmelzen der Hemicellulose- und Ligninanteile, und D8 unter Verwendung 
von anderen Komponenten (Metallpartikel). Die Relevanz von D4 konnte jedoch 
(weit russischer Text) noch nicht abschlieBend beurteilt werden. 

ii) Beide Verfahren fuhren zu Aggregaten von Holzteilen, wobei die Teile implizit 
uber geometrisch definierte geschmolzene Bereiche miteinander verbunden sind. 
Die Abwesenheit von pyrolytischen Abbauprodukten kann aufgrund der 
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eingesetzten Verfahren unterstellt werden. 

iii) Es wurden keine Unterschiede bezuglich der Eigenschaften der erhaltenen 
Holzschmelzen angegeben. Das Verfahren, welches zum Aufschmelzen fuhrt ist 
im Hinblick auf die vorliegende Anspruchsformulierung irrelevant. 

D.3 Anmerkungen: 

Ein Verfahren zum Verbinden von Holzteilen bzw. Holzteilen und anderen Teilen 
mittels eines Verfahrens gemaR (klarzustellendem) Anspruch 9 ist jedoch im 
Stand der Technik nicht offenbart oder angeregt. 



E. Zu Punkt V (Begrundete Feststeliung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 

erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeliung) 

E.1 Nicht zuletzt aufgrund der oben angefuhrten Unklarheiten bzw. der 

unzureichenden Abgrenzung ergibt sich folgende Beurteilung von Neuheit bzw. 
erfinderischer Tatigkeit. Positive Beurteilungen gelten nur vorbehaltlich 
entsprechender Anderungen/KlarsteMungen/Abgrenzungen: 

E.2 D1 = JP-A-60 127102 (Derwent abstract) offenbart ein Verfahren zum Aufbringen 
eines definierten Musters auf einer Holzfaserplatte mittels Laser, wobei die 
Cellulose "geschmolzen" wird. 

i) Ob pyrolytische Abbauerscheinung auftreten oder nicht, hangt offensichtlich von 
der Dauer, Intensitat und Art der Laserstrahlung ab. Siehe dazu vorliegende 
Beschreibung sowie z.B. D6 (siehe Abschnitt E.7 weiter unten), wo 
Verbrennungen und Schmelzen beim Laserbehandeln von Holz vermieden 
werden sollen. 

Pyrolyseerscheinungen sind demnach bei der Laserbehandlung von Holz 
keineswegs zwingend. 
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ii) Demnach ist D1 als neuheitsschadlich fur (zumindest) die Anspruche 1-6 und 
(zumindest) implizit fur die Anspruche 9,10,12,16 und 17 anzusehen (Art. 33(1 )(3) 
PCT). 

Eine Ubersetzung der Schrift lag zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts 
nicht vor. Moglicherweise sind noch weitere Verfahrensmerkmale in der JP 
Originalschrift offenbart (wie z.B. Impulslaser etc). 

E.3 D2 = US-A-4 943 700 offenbart das Schneiden von Holz mittels Laser, wobei die 
Schnittflache aufgeschmolzen und somit "versiegelt" wird (siehe D2, Spalte 3, 
Zeilen 6 und 15-16, Spalte 5, Zeilen 44-45). 

i) In D9 = Holz als Roh- und Werkstoff 40, 1982, S.421-428; N. Parameswaran, 
"Feinstrukturelle Veranderungen an durch Laserstrahl getrennten 
Schnittflache..." (in der Beschreibung genannt) werden geschnittene Holz-Teile 
beschrieben, welche an der Schnittflache (ein "geometrisch definierter Bereich") 
geschmolzen und teiiweise pyrolysiert sind. Siehe z.B. Bilder 6 und 7, S.422, 
Abschnitt "3. Ergebnisse", die ersten drei Zeilen. 

ii) Allerdings wird gemaB D2 eine andere Laservorrichtung verwendet, bei der 
aufgrund der sehr kurzen Pulszeiten ein "therm isches Schneiden" und 
"therrnische Effekte" vermieden werden (D2, Sp.2, Z.8-15). Die Abwesenheit von 
pyrolytischen Abbauprodukten kann demnach unterstellt werden. 

iii) Da man die Schnittflache des Bauteils als "geometrisch definierten Bereich" 
ansehen kann, ist D2 neuheitsschadlich fur (zumindest) die Anspruche 1-6, 9- 
12,14,16,17,18 und 19 (Art.33(1 )(3) PCT). 

E.4 Das in der Beschreibung genannte Dokument D8 = DE-U-9402681 offenbart das 
Beschriften Beschriften oder Aufschmelzen eines Bereichs von Werkstucken 
aus (unter anderem) Holz mittels gepulster Laserstrahlung. Siehe S.5, 2. Absatz, 
S.1, 2. Absatz, S.8, 3. Absatz, S.4, letzter Absatz, und Anspruche. Eine 
Verkohlung soil ausdriicklich vermieden werden (S.4, Z.2). 

Demnach scheint auch durch D8 der Gegenstand der vorliegenden Anspruche 1- 
7,9-12,14,16-19 neuheitsschadlich getroffen zu sein (Art.33(1)(2) PCT). 
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E.5 Das Arbeiten unter Inertgas anstatt unter Vakuum, wie z.B. in D2, Sp.3, Z.52-54 
angesprochen, ist eine fur den Laser-Fachmann naheliegende MaGnahme 
(Art.33(1){3) PCT). 

E.6 Anspruche 7,8,15: Das gleichzeitige Einbringen von Additiven wird durch D1, D2 
und D8 nicht angeregt, da sich es in diesen Dokumenten um Verfahren mit 
anderen Zielrichtungen handelt (Art.33(1)(3) PCT). 

E.7 Die folgenden, im Recherchenbericht genannten Dokumente sind von 
untergeordneter Ftelevanz: 

D6 = WO-A-95 25621 (Seltman), sowie der auf S.1 der vorliegenden 
Beschreibung erwahnte Artikel des selben Autors offenbaren die kurzzeitige 
Behandlung von Holzschnittflachen mit einem UV-Laser. 

Aufschmelzen/Verbrennen des Holzes soli vermieden werden (S.3, Z.13-15, S.6, 
Z.6-9 und Anspruche 1-4 von D6). Die Schnittreste werden hier verdampft 
("ablated"), siehe S.2, Z.33 - S.3, Z. 13 von D6 und Photographien in beiden 
Schriften. 

D7 = FR-A-2 710 290 offenbart Holz-Laminate, wobei die auBerste, hydrophobe 
Schicht aus thermisch vernetztem Holz (siehe S.1, Z. 16-20) besterit. Die Laminate 
werden durch konventionelles Kleben/Pressen von mehreren Holzschichten 
hergestellt. 

E.8 Die gewerbliche Anwendbarkeit des beanspruchten Erfindungsgegenstands ergibt 
sich in klarer Weise aus der Beschreibung und bedarf keines weitergehenden 
Kommentars (Art.33(1)(4) PCT). 



F. Zu Punkt VII (Bestimmte Mangel der internationalen Anmeidung) 

F.1 Die oben genannten relevanten Dokumente sind nicht alle bzw. nicht vollstandig 
(D8) in der Beschreibung gewurdigt (Regel 5.1 a) ii) PCT). 
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Patentanspruche 

1 . Bauteil aus Holz, bei dem das Holz in geometrisch definierten oberflachennahen Bereiehen 
veranderte Eigenschaften aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB diese geometrisch definierten 
oberflachennahen Bereiche die Eigenschaften von pyrolytischen Abbauprodukten freien 
erstarrten Holzschmeizen aufweisen. 

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die geometrisch definierten 
oberflachennahen Bereiche, in einer oder mehreren Schnittrichtungen aufgeschmolzene 
Zellwande sind, so daB sich der Diffusionswiderstand in den geometrisch definierten Bereiehen 
gegenuber umgebenden Medien unabhangig von der Schnittrichrung erhoht. 

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB sich die geometrisch definierten 
oberflachennahen Bereiche in ihren optischen Eigenschaften Absorption, Reflexion, Streuung 
und damit im Glanz visuell von nicht geschmolzenem Holz unterscheiden. 

4. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die geometrisch definierten oberflachennahen Bereiche eine hbhere Harte und Abriebfestigkeit 
aufweisen. 

5. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Verformungsverhalten in den geometrisch definierten oberflachennahen Bereiehen gegenuber 
dem Ausgangszustand verandert ist. 

6. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich das Volumen der erstarrten Holzschmelze in einem geometrisch definierten Bereich des 
Bauteils unterhalb der Oberflache befindet. 

7. Bauteil nach mindestens einem der vorher genannten Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die physikalischen und/oder chemischen Eigenschaften der Bereiche durch in die erstarrte 
Holzschmelze eingelagerte Substanzen verandert sind. 

8. Bauteil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die eingelagerten Substanzen Partikel 
und/oder Pigment e sind. 

9. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils aus Holz nach mindestens einem der vorher genannten 
Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB in das Bauteil aus Holz ein lokal begrenzter oder 
flachendeckender beriihrungsloser, kurzzeitig hoher Energieeintrag mittels elektrornagnetischer 
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WeUen erfolgt, wodurch ein Anteil an geschmolzenem Volumen geometrisch definierter GroBe 
auf oder unterhalb der Oberflache des Bauteils erzeugt wird, wobei der Energieeintrag so 
bemessen ist, daB der Anteil an geschmolzenem Volumen ohne pyrolytische Abbauprozesse 
erzeugt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB elektromagnetische Wellen in Form 
von Laserlicht verwendet werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Zeitdauer des 
Energieeintrages bis zu 50 ms betragt. 

12. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
{ gekennzeichnet, daB der Energieeintrag mittels hinsichtlich lateraler Ausdehnung des 

Wechselwirkungsbereiches, der Wechselwirkungszeit und Intensitat extrem schnell und genau 
steuerbarer elektromagnetischer Strahlung mit einer hinsichtlich der gewiinschten Tiefe des 
Wechselwirkungsbereiches angepaBten Wellenlange erfolgt. 

13. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB unter Inertgas gearbeitet wird. 

14. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Prozess in freier Atmosphare, d.h. an Luft, unter Raumternperatur und 
Normaldruck stattfindet. 

15. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspriiche 9 bis 14, dadurch 
\ gekennzeichnet, daB Fremdsubstanzen durch den Schmelzprozess in die geometrisch definierten 

Bereiche eingebracht werden. 

16. Verfahren nach mindestens einem der vorher genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die dem Bearbeitungsziel gemaBe Tiefe bzw. Dicke des Wechselwirkungsbereiches durch die 
Auswahl der Wellenlange bzw. des Wellenlangenbereiches und der Leistungsdichte der 
elektromagnetischen Strahlung sowie der Wechselwirkungszeit zwischen den 
elektromagnetischen Wellen mit den geometrisch definierten Bereichen eingestellt wird. 

17. Verfahren nach mindestens einem der vorher genannten Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die laterale Ausdehnung des Wechselwirkungsbereich, die Wechselwirkungszeit und die 
Intensitat durch Kombination von Relativbewegung zwischen Strahl und Werkstiick sowie mit 
Methoden der dynamischen Strahlformung und Strahlfokussierung realisiert werden. 
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18. Verfahren nach mindestens einem oder mehreren der Anspruche 9 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Energieeintrag mittels eines Impulslasers erfolgt 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Wechselwirkungszeit zwischen 
Laserstrahl und den geometrisch definierten Bereichen der Pulslange des Lasers entspricht. 

20. Verwendung des Bauteils nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB einen 
Schmelzbereich aufweisende Bauteile durch die von pyrolytischen Abbauprodukten freie 
erstarrte Holzschmelze zusammengefugt sind. 

21. Verwendung des Bauteils nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB mit einem einen 
Schmelzbereich aufweisenden Bauteile holzfreien Werkstoffen durch die von pyrolytischen 
Abbauprodukten freie erstarrte Holzschmelze zusammengefugt sind. 

22. Verwendung des Bauteils nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die holzfreien 
Werkstoffe, tranparente Polymere und/oder Faserstoffe sind. 

23. Verwendung des Bauteils nach Anspruch 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB in die von 
pyrolytischen Abbauprodukten freie erstarrte Holzschmelze Partikel oder Pigmente eingelagert 
sind. 

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 



